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Verfahren zur Bearbeitung von Gelenkbauteilen mit zueinander parallelen 

Bahnpaaren 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Gelenkauftenteilen (11) und Ge- 
lenkinnenteilen (21) von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine Langs- 
achse (Aa, Ai) und eine Anzahl von Kugelbahnen (12, 22) aufweisen, wobei die 
Kugelbahnen jeweils uber dem Umfang in Paaren (12i, 12 2l 22i, 22 2 ) angeord- 
net sind, deren Bahnmittellinien in zueinander parallelen Ebenen (Ei, E 2l E 3 , 
E 4 ) liegen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daR jeweils die Paare von Kugelbahnen (12, 22) mit rotierenden Scheiben- 
werkzeugen (16, 26) bearbeitet werden, deren Drehachsen (R) die jeweilige 
Langsachse (Aa, Ai) senkrecht mit Abstand kreuzen und koaxial zueinander 
gehalten und gefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die GelenkauBenteile (11) bzw. die Gelenkinnenteile (21) wahrend der 
mechanischen Bearbeitung linear in Richtung ihrer jeweiligen Langsachse (Aa, 
Ai) gefuhrt werden und dad die Drehachsen (R) der Scheibenwerkzeuge (16, 
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26) wahrend der mechanischen Bearbeitung synchron in linearer Oder schwen- 
kender Bewegung radial zu der jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) gefuhrt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils zumindest zwei Paare von Kugelbahnen (12i, 12 2l 12 3 , 12 4 ) - ins- 
besondere radial einander gegenuberliegende Paaren von Kugelbahnen - 
gleichzeitig bearbeitet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Scheibenwerkzeuge (16, 26) paarweise drehzahlgleich angetrieben 
werden. 

5. Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von GelenkauBenteilen (11) und Ge- 
lenkinnenteilen (21) von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine Langs- 
achse (Aa, Ai) und eine Anzahl von Kugelbahnen (12, 22) aufweisen, wobei die 
Kugelbahnen jeweils uberdem Umfang in Paaren (12 1f 12 2 , 22i, 22 2 ) angeord- 
net sind, deren Bahnmittellinien in zueinander parallelen Ebenen (Ei, E 2l E 3 , 
E 4 ) liegen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils die Paare von Kugelbahnen (12 1f 12 2 , 22 1f 22 2 ) von rotierenden 
Fingerwerkzeugen (36i, 36 2 ) bearbeitet werden, deren Drehachsen (R) die je- 
weilige Langsachse (Aa, Ai) paarweise symmetrisch zueinander mit Abstand 
kreuzen und deren Drehachsen (R) paarweise parallel zueinander gehalten 
und gefuhrt werden. 



3 



6. Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von GelenkauRenteilen (11) und Ge- 
lenkinnenteilen (21) von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine Langs- 
achse (Aa, Ai) und eine Anzahl von Kugelbahnen (12, 22) aufweisen, wobei die 
Kugelbahnen jeweils uber dem Umfang in Paaren (12 1( 12 2 . 22 1t 22 2 ) angeord- 
net sind, deren Bahnmittellinien in zueinander parallelen Ebenen (Ei, E 2f E 3t 
E 4 ) liegen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils die Paare der Kugelbahnen (12 1t 12 2 , 22 1f 22 2 ) von rotierenden 
Fingerwerkzeugen (36, 46) bearbeitet werden, deren Drehachsen (R) die je- 
weilige Langsachse (Aa, Ai) paarweise symmetrisch zueinander mit Abstand 
kreuzen und deren Drehachsen (R) paarweise unter einem konstanten Winkel 
zueinander gehalten und gefuhrt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Gelenkauftenteile (11) bzw. Geleninnenteile (12) wahrend der mecha- 
nischen Bearbeitung linear in Richtung ihrer jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) 
gefuhrt werden und da(J die Drehachsen (R) der Fingerwerkzeuge (36, 46) 
wahrend der mechanischen Bearbeitung in synchroner und zueinander winkel- 
konstanter Bewegung so gefuhrt werden, da& eine zwischen den Drehachsen 
(R) liegende Symmetrieachse (Rs) in linearer und/oder schwenkender Bewe- 
gung radial zu der jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) gefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc jeweils zumindest zwei Paare von Kugelbahnen - insbesondere radial ein- 
ander gegenuberliegende Paare von Kugelbahnen (12 it 12 2l 12 3l 12 4 ) eines 
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Gelenkinnenteils (1 1) - gleichzeitig bearbeitet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR die rotierenden Fingerwerkzeuge (36, 46) paarweise drehzahlgleich ange- 
trieben werden. 

10. Vorrichtung zur mechanischen Bearbeitung von GelenkauGenteilen (11) und 
Gelenkinnenteilen (21) von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine 
Langsachse (Aa, Ai) und eine Anzahl von Kugelbahnen (12, 22) aufweisen, 
wobei die Kugelbahnen jeweils uber dem Umfang in Paaren (12i, 12 2l 22i, 22 2 ) 
angeordnet sind, deren Bahnmittellinien in zueinander parallelen Ebenen (E 1f 
E 2l E 3l E 4 ) liegen, 

dadurch gekennzeichnet, 

da& sie eine Aufspannung fur ein GelenkauSenteil (11) oder ein Gelenkinnen- 
teil (21) aufweist sowie zumindest zwei Scheibenwerkzeuge (16, 26), deren 
Drehachsen (R) zueinander koaxial sind und die die jeweilige Langsachse (Aa, 
Ai) des GelenkauBenteils oder Gelenkinnenteils senkrecht mit Abstand kreu- 
zen. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die Aufspannung eine Vorschubeinrichtung zum axialen Vorschub in Rich- 
tung der jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) aufweist und die Antriebsvorrichtung 
fur die Scheibenwerkzeuge (16, 26) ausschlielilich eine Vorschubvorrichtung 
fur einen Vorschub der Scheibenwerkzeuge radial zur jeweiligen Langsachse 
(Aa, Ai) aufweist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aufspannung eine Vorschubeinrichtung zum axialen Vorschub in Rich- 
tung der jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) aufweist und die Antriebsvorrichtung 
fur die Scheibenwerkzeuge (16, 26) ausschlieBlich eine Schwenkvorrichtung 
zum Schwenken der Scheibenwerkzeuge (16, 26) um eine die jeweilige 
Langsachse (Aa, Ai) kreuzende Schwenkachse aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zumindest zwei Scheibenwerkzeuge (16 1f 16 2 , 26 1( 26 2 ) einen gemein- 
samen Drehantrieb aufweisen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zumindest zwei Scheibenwerkzeuge (16i, 16 2 , 26i, 26 2 ) einstuckig 
miteinander ausgefuhrt sind. 

15. Vorrichtung zur mechanischen Bearbeitung von GelenkauBenteilen (11) und 
Gelenkinnenteilen (21) von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine 
Langsachse (Aa, Ai) und eine Anzahl von Kugelbahnen (12, 22) aufweisen, 
wobei die Kugelbahnen jeweils uber dem Umfang in Paaren (12 1f 12 2 , 22i, 22 2 ) 
angeordnet sind, deren Bahnmittellinien in zueinander parallelen Ebenen (Ei, 
E 2| E 3 , E 4 ) liegen, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dali sie eine Aufspannung fur ein GelenkauBenteil (11) oder ein Gelenkinnen- 
teil (21) aufweist sowie zumindest zwei rotierende Fingerwerkzeuge (36), deren 
Drehachsen (R) parallel zueinander sind und die jeweilige Langsachse (Aa, Ai) 
paarweise symmetrisch zueinander mit Abstand kreuzen. 

16. Vorrichtung zur mechanischen Bearbeitung von GelenkauBenteilen (11) und 
Gelenkinnenteilen (21) von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine 
Langsachse (Aa, Ai) und eine Anzahl von Kugelbahnen (12, 22) aufweisen, 
wobei die Kugelbahnen jeweils uber denn Umfang in Paaren (12 1f 12 2 , 22i, 22 2 ) 
angeordnet sind, deren Bahnmittellinien in zueinander parallelen Ebenen (Ei, 
E 2 . E 3l E 4 ) liegen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine Aufspannung fur ein GelenkauBenteil (11) oder ein Gelerikinnen- 
teil (21) aufweist sowie zumindest zwei rotierende Fingerwerkzeuge (46), deren 
Drehachsen (R) miteinander einen festen Winkel bilden und die jeweilige 
Langsachse (Aa, Ai) paarweise symmetrisch zueinander mit Abstand kreuzen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Aufspannung eine Vorschubeinrichtung zum axialen Vorschub in Rich- 
tung der jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) aufweist und die Antriebsvorrichtung 
ftir die Fingerwerkzeuge (36, 46) ausschlieftlich eine Vorschubvorrichtung fur 
einen Vorschub der Fingerwerkzeuge radial zur jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) 
aufweist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 oder 16, 



dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Aufspannung eine Vorschubeinrichtung zum axialen Vorschub in Rich- 
tung der jeweiligen Langsachse (Aa, Ai) aulweist und die Antriebsvorrichtung 
fur die Fingerwerkzeuge (36, 46) ausschlieBlich eine Schwenkvorrichtung zum 
Schwenken der Fingerwerkzeuge (36, 46) um eine die jeweilige Langsachse 
(Aa, Ai) kreuzende Schwenkachse aufweist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die zumindest zwei Fingerwerkzeuge (36i, 36 2 , 46i, 46 2 ) einen gemeinsa- 
men Drehantrieb aufweisen. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR der Drehantrieb der Fingerwerkzeuge ein angetriebenes Stirnrad oder Ke- 
gelrad umfalit, das mit Stirnradern an den Fingerwerkzeugen im Eingriff ist. 

i 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Gelenkau- 
Benteilen und Gelenkinnenteilen von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine 
5 Langsachse und eine geradzahlige Anzahl von Kugelbahnen aufweisen, wobei die 
Kugelbahnen jeweils liber dem Umfang in Paaren angeordnet sind, deren Bahnmit- 
tellinien in zueinander parallelen Ebenen liegen. Die Erfindung betrifft weiterhin Vor- 
richtungen zur Durchfuhrung solcher Verfahren. 

10 Die eingangs genannten Gelenkbauteile sind fur Kugelgleichlaufdrehgelenke vorge- 
sehen, die von der Anmelderin unter Bezeichnung TBJ (Twin Ball Joints) hergestellt 
werden und in der DE 10 2004 018 721.5 beschrieben sind. In grundsatzlich bekann- 
ter Art umfassen auch diese Kugelgleichlaufdrehgelenke ein GelenkauBenteil mit in 
einer inneren Fuhrungsflache fur ein Kugelkafig liegenden ersten Kugelbahn; ein Ge- 

15 lenkinnenteil mit auf einer auBeren Fuhrungsflache fur den Kugelkafig ausgebildeten 
zweiten Kugelbahn, in jeweils Paare aus ersten und zweiten Kugelbahnen eingesetz- 
te Kugeln sowie einen Kugelkafig, der die Kugeln in einer gemeinsamen Ebene halt. 
Hierbei sind zur Aufnahme der Kugeln im Kugelkafig einzelne Fenster vorgesehen. 

20 Bei den hier genannten TBJ-Gelenken sind sowohl die ersten Kugelbahnen im Ge- 
lenkauBenteil als auch die zweiten Kugelbahnen im Gelenkinnenteil ihrerseits wieder 
paarweise angeordnet, wobei Paare dieser weiteren Art so ausgefuhrt sind, daB sie 
jeweils in parallelen Ebenen liegende Bahnmittelebenen haben. Auf diese Weise ist 
es moglich, jeweils zwei in solchen Paaren gefuhrte Kugeln, deren Umfangsabstand 

25 sich uber der gesamten Bahnlange zueinander nicht verandert, in einem einzelnen 



gemeinsamen Fenster zu halten, d. h. die Anzahl der Kafigfenster im Verhaltnis zu 
den Kugelbahnen zu halbieren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, verbesserte Fertigungsver- 
fahren fur die Bearbeitung der Kugelbahnen der eingangs genannten Gelenkbauteile 
(GelenkauBenteil, Gelenkinnenteil) von TBJ-Gelenken vorzuschlagen und hierfur 
auch geeignete Vorrichtung zur Durchfuhrung solcher Bearbeitungsverfahren zu de- 
finieren. 

Ei ne ers te Losung liegt in einem Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Ge- 
lenkauBenteilen und Gelenkinnenteilen von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils 
eine Langsachse Aa, Ai und eine Anzahl von Kugelbahnen aufweisen, wobei die Ku- 
gelbahnen jeweils uber dem Umfang in Paaren angeordnet sind, deren Bahnmittelli- 
nien in zueinander parallelen Ebenen Ei, E 2l E 3l E 4 liegen, wobei jeweils die Paare 
von Kugelbahnen mit rotierenden Scheibenwerkzeugen bearbeitet werden, deren 
Drehachsen R die jeweilige Langsachse Aa, Ai senkrecht mit Abstand kreuzen und 
koaxial zueinander gehalten und gefuhrt werden. Es ist nachvollziehbar, daR mit dem 
hiermit angegebenen Verfahren die Bearbeitungszeiten gegenuber bisherigen Ver- 
fahren, bei denen jede Kugelbahn einzeln uberarbeitet werden muBte, reduziert wer- 
den kann. da sich die Anzahl der Umspannvorgange ebenso wie der Bearbeitungs- 
vorgange halbiert. 

In besonders gunstiger Weise ist vorgesehen, dali die Gelenkaulienteile bzw. die 
Gelenkinnenteile wahrend der mechanischen Bearbeitung linear in Richtung ihrer 
jeweiligen Langsachse Aa, Ai gefuhrt werden und daR die Drehachsen R der Schei- 
benwerkzeuge 16, 26 wahrend der mechanischen Bearbeitung synchron in linearer 
oder schwenkender Bewegung radial zu der jeweiligen Langsachse Aa, Ai gefuhrt 
werden. Hiermit werden die Bewegungsablaufe wesentlich vereinfacht, so dali spater 
auch einfach aufgebaute Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens bereitgestellt 
werden konnen. 

Es wird weiterhin vorgesehen, dad jeweils zumindest zwei Paare von Kugelbahnen 
- insbesondere radial einander gegenuberliegende Paare von Kugelbahnen - 



gleichzeitig bearbeitet werden. Die Zahl der Umspannvorgange ebenso wie der Be- 
arbeitungsvorgange laBt sich hiermit nochmals reduzieren. Die hiermit angegebene 
Verfahrensfuhrung bezieht sich auf Gelenkbauteile fur Gelenke mit vier, sechs oder 
acht Bahnpaaren. 

Ebenso im Hinblick auf eine vereinfachte Ausfuhrung der einzusetzenden Vorrich- 
tung wird vorgeschlagen, daB die Scheibenwerkzeuge paarweise drehzahlgleich an- 
getrieben werden. 

Eine zweite Losung besteht in einem Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von 
GelenkauBenteilen und Gelenkinnenteilen von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die je- 
weils eine Langsachse Aa, Ai und eine Anzahl von Kugelbahnen aufweisen, wobei 
die Kugelbahnen jeweils uber dem Umfang in Paaren angeordnet sind, deren Bahn- 
mittellinien in zueinander parallelen Ebenen Ei, E 2 , E 3 , E 4 liegen, wobei jeweils die 
Paare von Kugelbahnen von rotierenden Fingerwerkzeugen bearbeitet werden, de- 
ren Drehachsen R die jeweilige Langsachse Aa, Ai paarweise symmetrisch zueinan- 
der mit Abstand kreuzen und deren Drehachsen R paarweise parallel zueinander 
gehalten und gefuhrt werden. Eine dritte von der zweiten unwesentlich abweichende 
Losung besteht in einem Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Gelenkau- 
Benteilen und Gelenkinnenteilen von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine 
Langsachse Aa, Ai und eine Anzahl von Kugelbahnen aufweisen, wobei die Kugel- 
bahnen jeweils uber dem Umfang in Paaren angeordnet sind, deren Bahnmittellinien 
in zueinander parallelen Ebenen E 1f E 2 , E 3l E 4 liegen, wobei jeweils die Paare der 
Kugelbahnen von rotierenden Fingerwerkzeugen bearbeitet werden, deren Drehach- 
sen R die jeweilige Langsachse Aa, Ai paarweise symmetrisch zueinander mit Ab- 
stand kreuzen und deren Drehachsen R paarweise unter einem konstanten Winkel 
zueinander gehalten und gefuhrt werden. Sowohl bei den Scheibenwerkzeugen als 
auch bei den Fingerwerkzeugen wird der Bahnquerschnitt durch das Werkzeugprofil 
in einem Schnitt durch die Drehachse definiert. Wahrend die Drehachse bei Schei- 
benwerkzeugen mit Abstand und quer zum Bahnlangsverlauf ausgerichtet ist, wird 
die Drehachse bei Fingerwerkzeugen im wesentlichen senkrecht auf den Bahngrund 
gerichtet ausgerichtet. Bei Scheibenwerkzeugen werden somit beide Bahnflanken 
mit gleicher Schnittrichtung bearbeitet, wahrend bei Fingerwerkzeugen die beiden 
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Bahnflanken mit entgegengesetzter Schnittrichtung bearbeitet werden. 

In Analogie zum erstgenannten Verfahren wird auch bei den weiteren auf Finger- 
werkzeuge bezogenen Verfahren vorgeschlagen, daB die GelenkauSenteile bzw. 
5 Geleninnenteile wahrend der mechanischen Bearbeitung linear in Richtung ihrer je- 
weiligen Langsachse Aa, Ai gefuhrt werden und daB die Drehachsen R der Finger- 
werkzeuge wahrend der mechanischen Bearbeitung in synchroner und zueinander 
winkelkonstanter Bewegung so gefuhrt werden, daB eine zwischen den Drehachsen 
R liegende Symmetrieachse Rs in linearer und/oder schwenkender Bewegung radial 

10 zu der jeweiligen Langsachse Aa, Ai gefuhrt wird. Auch hierbei kann zur Steigung der 
Produktivitat vorgesehen werden, daB jeweils zumindest zwei Paare von Kugelbah- 
nen - insbesondere radial einander gegenuberliegende Paare von Kugelbahnen ei- 
nes Gelenkinnenteils - gleichzeitig bearbeitet werden. Eine solche Bearbeitung von 
zumindest zwei Paaren ist bei GelenkauBenteilen aufgrund der raumlichen Verhalt- 

15 nisse eher schwierig. 

Im Hinblick auf die Bereitstellung entsprechender Vorrichtung wird vorgeschlagen, 
daB die rotierenden Fingerwerkzeuge paarweise drehzahlgleich angetrieben werden. 
Die Drehrichtung kann ubereinstimmend oder gegensinnig sein. 

20 

Zur Durchfuhrung des erstgenannten Verfahrens wird eine Vorrichtung zur mechani- 
schen Bearbeitung der Kugelbahnen von GelenkauBenteilen und Gelenkinnenteilen 
vorgeschlagen, die sich dadurch auszeichnet, daB sie eine Aufspannung fur ein Ge- 
lenkauBenteil oder ein Gelenkinnenteil aufweist sowie zumindest zwei Scheiben- 

25 werkzeuge, deren Drehachsen R zueinander koaxial sind und die die jeweilige 
Langsachse Aa, Ai des GelenkauBenteils oder Gelenkinnenteils senkrecht mit Ab- 
stand kreuzen. Zur Vereinfachung der Bewegungsablaufe ist hierbei nach einer er- 
sten Ausfuhrungsform vorgesehen, dali die Aufspannung eine Vorschubeinrichtung 
zum axialen Vorschub in Richtung der jeweiligen Langsachse Aa, Ai aufweist und die 

30 Antriebs vorrichtung fur die Scheibenwerkzeuge ausschlieBlich eine Vorschubvorrich- 
tung fur einen Vorschub der Scheibenwerkzeuge radial zur jeweiligen Langsachse 
Aa, Ai aufweist. Nach einer hierzu alternativen Ausfuhrungsform kann vorgesehen 
werden, da££ die Aufspannung eine Vorschubeinrichtung zum axialen Vorschub in 
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Richtung der jeweiligen Langsachse Aa, Ai aufweist und die Antriebsvorrichtung fur 
die Scheibenwerkzeuge ausschlieBlich eine Schwenkvorrichtung zum Schwenken 
der Scheibenwerkzeuge um eine die jeweilige Langsachse Aa, Ai kreuzende 
Schwenkachse aufweist. In beiden Fallen konnen die Mittel zur Darstellung der Be- 
5 wegungsablaufe wesentlich reduziert und damit kostengunstig bereitgestellt werden. 
Zum Wechsel der Bearbeitung von einem Bahnpaar zum nachsten Bahnpaar ist ins- 
besondere vorgesehen, daR ein Drehantrieb der Aufspannung des GelenkauBenteils 
bzw. Gelenkinnenteils zugeordnet ist, wahrend die Werkzeuge in Bezug auf die 
Langsachse umfangskonstant angeordnet sind. 

10 

Es wird weiterhin vorgeschlagen, daB die zumindest zwei Scheibenwerkzeuge einen 
gemeinsamen Drehantrieb aufweisen. Hierbei kann insbesondere vorgesehen wer- 
den, daS die zumindest zwei Scheibenwerkzeuge einstuckig miteinander ausgefuhrt 
sind. 

15 

Zur Durchfuhrung der obengenannten weiteren erfindungsgemalien Losungen wird 
eine Vorrichtung zur mechanischen Bearbeitung der Kugelbahnen von Gelenkau&en- 
teil bzw. Gelenkinnenteil vorgeschlagen, die sich dadurch auszeichnet, daB sie eine 
Aufspannung fur ein GelenkauBenteil oder ein Gelenkinnenteil aufweist sowie zu- 

20 mindest zwei rotierende Fingerwerkzeuge, deren Drehachsen R parallel zueinander 
sind und die jeweilige Langsachse Aa, Ai paarweise symmetrisch zueinander mit Ab- 
stand kreuzen, bzw. die sich dadurch auszeichnet, daB sie eine Aufspannung fur ein 
GelenkauBenteil oder ein Gelenkinnenteil aufweist sowie zumindest zwei rotierende 
Fingerwerkzeuge, deren Drehachsen R miteinander einen festen Winkel bilden und 

25 die jeweilige Langsachse Aa, Ai paarweise symmetrisch zueinander mit Abstand 
kreuzen. Ebenfalls zur besonderen Vereinfachung und Reduzierung der Bewe- 
gungsmittel kann hierbei jeweils alternativ vorgesehen werden, dafi die Aufspannung 
eine Vorschubeinrichtung zum axialen Vorschub in Richtung der jeweiligen Langs- 
achse Aa, Ai aufweist und die Antriebsvorrichtung fur die Fingerwerkzeuge aus- 

30 schlieBlich eine Vorschubvorrichtung fur einen Vorschub der Fingerwerkzeuge radial 
zur jeweiligen Langsachse Aa, Ai aufweist, oder dad die Aufspannung eine Vor- 
schubeinrichtung zum axialen Vorschub in Richtung der jeweiligen Langsachse Aa, 
Ai aufweist und die Antriebsvorrichtung fur die Fingerwerkzeuge ausschlieRlich eine 
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Schwenkvorrichtung zum Schwenken der Fingerwerkzeuge um eine die jeweilige 
Langsachse Aa, Ai kreuzende Schwenkachse aufweist. Eine weitere Vereinfachung 
kann auch hierin liegen, daB die zumindest zwei Fingerwerkzeuge einen gemeinsa- 
men Drehantrieb aufweisen. Ein solcher gemeinsamer Drehantrieb der Fingerwerk- 
zeuge kann insbesondere ein angetriebenes Stirnrad Oder Kegelrad umfassen, die 
mit Stirnradern im Eingriff sind, die auf den Werkzeugachsen liegen, fest mit den 
Fingerwerkzeugen verbunden sind. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Verfahren, in denen er- 
findungsgemaBe Vorrichtungen erkennbar werden, sind in den Zeichnungen darge- 
stellt und werden nachstehend beschrieben. 

Figur 1 zeigt ein Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Kugelbahnen in ei- 
nem GelenkauBenteil mittels Scheibenwerkzeugen 

a) im Langsschnitt durch die Langsachse des GelenkauBenteils; 

b) im Querschnitt durch die Langsachse des GelenkauBenteils; 

Figur 2 zeigt ein Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Kugelbahnen in ei- 
nem Gelenkinnenteil in einer ersten Ausfuhrungsform mittels Scheibenwerk- 
zeugen 

a) im Langsschnitt durch die Langsachse des Gelenkinnenteils; 

b) im Querschnitt durch die Langsachse des Gelenkinnenteils; 

Figur 3 zeigt ein Verfahren zur Bearbeitung von Kugelbahnen in einem Gelenkinnen- 
teil im Querschnitt durch die Langsachse des Gelenkinnenteils mittels Schei- 
benwerkzeugen; 

Figur 4 zeigt ein Verfahren zur mechanischen Bearbeitung der Kugelbahnen eines 
GelenkauBenteils mittels achsparalleler Fingerwerkzeuge 

a) in einem ersten Langsschnitt durch die Langsachse des GelenkauBenteils; 

b) in einem dazu senkrechten zweiten Langsschnitt durch die Langsachse 
des GelenkauBenteils; 



Figur 5 zeigt ein Verfahren zur Bearbeitung der Kugelbahnen eines GelenkauBenteils 
mittels einen Winkel einschlieBender Fingerwerkzeuge in einer ersten Aus- 
fiihrung 

a) in einem ersten Langsschnitt durch die Langsachse des GelenkauBenteils; 

b) in einem dazu senkrechten zweiten Langsschnitt durch die Langsachse 
des GelenkauBenteils; 

Figur 6 zeigt ein Verfahren zur Bearbeitung der Kugelbahnen eines GelenkauBenteils 
mittels einen Winkel einschlieBender Fingerwerkzeuge in der Ausfuhrung 
nach Figur 5 

a) in einem Langsschnitt durch die Langsachse des GelenkauBenteils; 

b) in axialer Ansicht auf die Langsachse des GelenkauBenteils; 

Figur 7 zeigt ein Verfahren zur Bearbeitung der Kugelbahnen eines Gelenkaulienteils 
mittels einen Winkel einschlieBender Fingerwerkzeuge in einer zweiten Aus- 
fuhrung 

a) in einem ersten Langsschnitt durch die Langsachse des GelenkauBenteils; 

b) in einem dazu senkrechten zweiten Langsschnitt durch die Langsachse 
des GelenkauBenteils; 

Figur 8 zeigt ein Verfahren zur Bearbeitung der Kugelbahnen eines Gelenkinnenteils 
mittels einen Winkel bildender Fingerwerkzeuge mit einer ersten Vorrich- 
tungsausfuhrung im Querschnitt zur Langsachse des Gelenkinnenteils; 

Figur 9 zeigt ein Verfahren zur Bearbeitung der Kugelbahnen eines Gelenkinnenteils 
mittels einen Winkel bildender Fingerwerkzeuge mit einer zweiten Vorrich- 
tungsausfuhrung im Querschnitt zur Langsachse des Gelenkinnenteils. 
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In Figur 1, deren Darstellungen nachfolgend gemeinsam beschrieben werden, ist ein 
GelenkauBenteil 1 1 gezeigt, das fur ein sogenanntes Twin Ball Joint vorgesehen ist, 
in dem uber dem Umfang verteilte Kugelbahnen 12 1t 12 2 jeweils paarweise iiberdem 
Umfang so ausgebildet sind. daB ihre Bahnmittellinien in paarweise zueinander par- 
allelen Ebenen El E 2 ; E 3 , E4 verlaufen. Am GelenkauBenteil 11 ist weiterhin ein Ge- 
lenkboden 13 sowie eine Gelenkoffnung 14 zu identifizieren. Jeweils zwischen den 
Kugelbahnen 12 1( 12 2 sind Fuhrungsstege 15i, 15 2 unterschiedlicher Breite ausge- 
bildet, die Teil einer innenkugelliegenden Fuhrungsflache fur einen Kugelkafig bilden. 
Wahrend die Breite der Fuhrungsflache 15i zwischen einem Paar 12i, 12 2 von Ku- 
gelbahnen im wesentlichen in Langsrichtung konstant bleibt, andert sich die Breite 
der Fuhrungsflache 15 2 zwischen verschiedenen Paaren von Kugelbahnen in Langs- 
richtung, wie an sich bekannt. Anders als bei ublichen Gelenken, bei denen die ein- 
zelnen Kugelbahnen in Radialebenen liegen, wodurch sich der Umfangsabstand der 
einzelnen Kugelbahnen voneinander in Langsrichtung stetig verandert, sind bei den 
Paaren von Kugelbahnen 12 1( 12 2 eines Gelenks der hiermit beschriebenen Art die 
Umfangsabstande der Bahnen 12 1f 12 2 eines jeden Bahnpaares in Langsrichtung 
konstant. 

Der beschriebene Verlauf der Kugelbahnen erlaubt die mechanische Bearbeitung in 
der hier dargestellten Weise mittels Paaren von rotierenden Scheibenwerkzeugen 
I61, 16 2 , deren Drehachsen R 1t R 2 koaxial sind und hier in einer gemeinsamen Halte- 
rung 17 gehalten sind. Die Halterung 17 ist hier nur teilweise dargestellt, da sie not- 
wendigerweise mit Antriebsmitteln verbunden sein muG, die durch die Gelenkoffnung 
14 in das GelenkauSenteil 11 hineinreichen. Der rotierende Antrieb der Scheiben- 
werkzeuge 16^ 16 2 kann beispielsweise mittels eines Riementriebes erfolgen. Nach 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird bei der mechanischen Fer- 
tigung eines Bahnpaares das GelenkauBenteil 11 nur auf der Langsachse Aa in 
Richtung der Achse Z verschoben, wahrend die Halterung 14 dabei eine reine Quer- 
bewegung senkrecht zur Langsachse Aa in Richtung der durch einen Doppelfeil ge- 
kennzeichneten Achse X ausfuhrt, so dali die Scheibenwerkzeuge 16 1( 16 2 verscho- 
ben werden mussen. Nach dem Beenden des mechanischen Bearbeitungsschrittes 
eines Bahnpaares kann die Halterung 17 soweit radial Oder das GelenkauBenteil 11 
soweit axial verschoben werden, daB die Scheibenwerkzeuge vollstandig aus dem 



entsprechenden Bahnpaar austreten. Danach kann die Aufspannvorrichtung fur das 
GelenkauBenteil 11, die hier nicht gezeigt ist, um den Teilungswinkel zwischen den 
Bahnpaaren 12i. 12 2 , im vorliegenden Fall also um 90° gedreht werden. Daran kann 
sich der Vorgang der mechanischen Bearbeitung eines weiteren Bahnpaares an- 
5 schlieBen. Dieser Vorgang wird so oft, im vorliegenden Fall viermal wiederholt, bis 
alle Bahnpaare 12i, 12 2 mechanisch bearbeitet sind. Bei dieser mechanischen Bear- 
beitung kann es sich um Frasen oder Schleifen handeln. 

In Figur 2 ist die mechanische Bearbeitung eines Gelenkinnenteils 21 fur ein Gelenk 
10 mit paarweise zueinander parallelen Bahnen (Twin Ball Joint) gezeigt, bei dem wie- 
derum Paare von Bahnen 22 it 22 2 so ausgefuhrt sind, daS ihre Mittellinien in zuein- 
ander parallelen Ebenen Ei, E 2l E 3> E 4 verlaufen. Auch hier sind zwischen den Bah- 
nen eines Paares Fuhrungsstege 25i und den Bahnen zweier benachbarter Paare 
Fuhrungsstege 25 2 gebildet, die Bestandteile einer auBenkugeligen Flache sind, auf 
15 denen ein Kugelkafig des montierten Kugelgleichlaufdrehgelenks gefuhrt werden 
kann. Das Gelenkinnenteil 21 hat eine Zentraloffnung 23 mit einer inneren Wellen- 
verzahnung 24 zum Einstecken eines Antriebszapfens. Im Langsschnitt sind durch 
Pfeilgruppen 28, 29, 30 die Haltekrafte einer Aufspannvorrichtung angedeutet, die in 
die Offnung 23 eingreift. Bei der Bearbeitung kann es sich um Frasen oder Schleifen 
20 handeln. 

Die vorstehend genannte Gestalt der Bahnpaare 22i, 22 2 ermoglicht auch hier die 
dargestellte bevorzugte Ausfuhrung der mechanischen Bearbeitung, bei der zwei 
Paare von rotierenden Scheibenwerkzeugen 26i, 26 2 und 26 3t 26 4 in jeweils radial 

25 gegenuberliegende Paare von Bahnen 22i, 22 2 eingreifen. Der Vorschub des Gelen- 
kinnenteils 21 erfolgt bei dieser Bearbeitung bevorzugt ausschlie&lich in Richtung der 
Achse Z, wahrend Halterungen 27 \ % 27 2 fur die rotierenden Scheibenwerkzeuge 26!, 
26 2 ; 26 3 , 26 4 , die entsprechende Antriebsmittel umfassen, sich ausschlieBlich in X- 
Richtung senkrecht zur Langsachse Ai des Gelenkinnenteils 21 bewegen. Die Rota- 

30 tionsachsen Ri, R 2 sowie R 3 , R 4 verlaufen auch hierbei jeweils paarweise koaxial und 
senkrecht mit Abstand zur Langsachse Ai des Gelenkinnenteils 21. Nach der erfolg- 
ten Bearbeitung zweier radial gegenuberliegender Bahnpaare, die in der Darstellung 
gezeigt ist, sind die rotierenden Scheibenwerkzeuge 26 aus dem Eingriff mit den 
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Bahnen zu bringen, danach ist die Aufspannung des Gelenkinnenteils 21 urn den 
Teilungswinkel zwischen den einzelnen Bahnpaaren, im vorliegenden Fall einrnal um 
90° zu drehen, um den Bearbeitungsvorgang an den beiden weiteren Bahnpaaren in 
gleicher Weise zu wiederholen. Danach ist die Bearbeitung der Kugelbahnen 12 
nach Durchfuhrung von nur zwei Bearbeitungsphasen fur das gesamte Gelenkinnen- 
teil 21 abgeschlossen. Bei den Bearbeitungsschritten kann es um Frasen Oder 
Schleifen handeln. 

In Figur 3 sind gleiche Einzelheiten wie in Figur 2 mit gleichen Bezugsziffern belegt. 
Auf die vorangehende Beschreibung kann insoweit Bezug genommen werden. Das 
erfindungsgema&e Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Bahnpaaren findet 
hierbei zeitgleich an alien vier vorhandenen Bahnpaaren der Kugelbahnen 22i, 22 2 
statt. Hierzu umfaBt die eingesetzte Vorrichtung zusatzlich zu den Halterungen und 
Antriebsvorrichtungen 27 1t 27 2 fur die Paare von rotierenden Werkzeugen 26 1f 26 2 , 
26 3 , 26 4 noch zwei weitere Halterungen und Antriebsvorrichtungen 27 3 , 27 4 mit weite- 
ren Paaren von rotierenden Scheibenwerkzeugen 26 5 , 26 6 , 26 7 , 26 8 . Die entspre- 
chenden Drehachsen dieser zusatzlichen Halterungen und Antriebsmittel sind mit R 5 , 
R 6 und R 7 , Rs bezeichnet. Die Aufspannung fur das Gelenkinnenteil 21 kann bei ei- 
ner Vorrichtung dieser Art auf Drehantriebsmittel verzichten. Die Bearbeitung samtli- 
cher Kugelbahnen 22 1f 22 2 des Gelenkinnenteils 21 umaRt in dieser Ausfuhrungs- 
form eine einzige Arbeitsphase. Gleichzeitig zur Vorschubbewegung des Gelenkin- 
nenteils 11 auf der Langsachse Ai werden bei der Fertigung der Bahnpaare 22 die 
Halterungen 27 1f 27 2 und 27 3l 27 4 senkrecht zur Langsachse Ai bewegt, was hier 
durch die Doppelpfeile X^ 1 X 2 und X 3l X4 dargestellt ist. 

In Figur 4 ist ein GelenkauSenteil nach Figur 1 wahrend der Bearbeitung von Kugel- 
bahnen 12 mittels achsparallelen Fingerwerkzeugen gezeigt. Gleiche Einzelheiten 
des GelenkauBenteils 11 sind mit gleichen Bezugsziffern wie in Figur 1 belegt. Auf 
die Beschreibung kann insoweit Bezug genommen werden. Fur die Bearbeitung je- 
weils eines Paares von Kugelbahnen 12i, 12 2 ist ein Paar von rotierenden Finger- 
werkzeugen 36^ 36 2 vorgesehen, die in einer gemeinsamen Halterung und Antriebs- 
vorrichtung 37 aufgenommen sind und deren Rotationsachsen Rn, R 12 parallel zu- 
einander liegen. Um den gesamten Bahnverlauf des Bahnpaares durch die Offnung 
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14 des GelenkauBenteils 11 hindurchgreifend abfahren zu konnen, bildet eine Sym- 
metrieachse Rs zwischen den Achsen Rn und R n2 hierbei einen spitzen Winkel mit 
der Langsachse Aa des GelenkauBenteils 11. Der Vorschub der Aufspannvorrich- 
tung fur das GelenkauBenteil 11 ist durch den Doppelpfeil Z symbolisiert. Fur die 
gleichzeitige Vorschubbewegung der Halterung 37 steht ein senkrecht zur Langs- 
achse Aa verlaufender Doppelpfeil X. Anstelle dieser letztgenannten Vorschubmog- 
lichkeit oder zusatzlich dazu, kann auch ein Schwenkantrieb fur die Halterung 37 tre- 
ten, mit der sich der Winkel zwischen der Symmetrieachse Rs und der Langsachse 
Aa nach Darstellung b stufenlos verandern laBt. Der Bearbeitung eines Bahnpaares 
in der hier gezeigten Art ist das Paar von Fingerwerkzeugen 36i, 36 2 aus dem Ein- 
griff mit dem entsprechenden Bahnpaar 12 it 12 2 zu bringen und die Aufspannung 
des GelenkauBenteils 11 oder die Halterung und Antriebsvorrichtung 37 der Finger- 
werkzeuge 36i, 36 2 um den Teilungswinkel der Bahnpaare, also urn 90°, urn die 
Langsachse Aa zu verdrehen. Bevorzugt ist hierbei die Drehbarkeit der Aufspannung 
des GelenkauSenteils 11. 

In Figur 5 ist ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung zur Bearbeitung der Kugel- 
bahnen 12 eines GelenkauBenteils 11 gezeigt, wobei die Fingerwerkzeuge 36/, 36 2 ' 
in einer gemeinsamen Halterung 37' gehalten sind und deren Rotationsachsen Rn', 
Ri 2 ' einen Winkel miteinander einschlieBen. Dieser ist so spitz zu wahlen, daB die 
Fingerwerkzeuge 36i\ 36 2 durch die Offnung 14 des GelenkauBenteils 11 hindurch- 
greifend die gesamte Langserstreckung der Kugelbahnen 12i, 12 2 abfahren konnen. 
Bezuglich der weiteren Einzelheiten des GelenkauBenteils 11 wird auf die Beschrei- 
bung der Figur 1 Bezug genommen. Die Fingerwerkzeuge konnen uber ein Kegelrad 
38 gemeinsam angetrieben werden, dessen Drehachse auf der Symmetrieachse Rs' 
zwischen den beiden Drehachsen Rn', R i2 ' der beiden Fingerwerkzeugen 36i\ 36 2 
liegt. Zur Bearbeitung kann wie mehrfach beschrieben das GelenkauBenteil 11 in 
Richtung des Doppelpfeils Z langs einer Langsachse Aa verfahren werden, wahrend 
die Halterung 37' in Richtung des Doppelpfeils X radial zur Langsachse Aa verfahren 
wird. Jeweils nach der Bearbeitung eines Bahnpaares 12i, 12 2 werden die Finger- 
werkzeuge aus dem Eingriff mit dem entsprechenden Bahnpaar gebracht und das 
Gelenkaulienteil 11 und die Halterung 37' um einen Teilungswinkel zwischen den 
Bahnpaaren 12i, 12 2 relativ zueinander verdreht, in vorliegenden Fall also um 90°. 
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Bevorzugt und leichter auszufuhren ist ein Drehantrieb fur die Aufspannung des Ge- 
lenkauBenteils 11. Bei den Bearbeitungsschritten kann es sich um Frasen oder 
Schleifen handeln. 

In Figur 6 ist die Vorrichtung nach Figur 5 in Anwendung eines abgewandelten Ver- 
fahrens zur Bearbeitung der Kugelbahnen 12 eines GelenkauSenteils 11 gezeigt, 
wobei die Fingerwerkzeuge 36r, 36 2 ' in einer gemeinsamen Halterung 37' gehalten 
sind und deren Rotationsachsen Rn\ R12' einen Winkel miteinander einschlieSen. 
Dieser ist so spitz zu wahlen, daB die Fingerwerkzeuge 36i\ 36 2 durch die Offnung 
14 des Gelenkaulienteils 11 hindurchgreifend die gesamte Langserstreckung der 
Kugelbahnen 12i, 12 2 abfahren konnen. Bezuglich der weiteren Einzelheiten des 
GelenkauBenteils 11 wird auf die Beschreibung der Figur 5 Bezug genommen. Die 
Fingerwerkzeuge konnen uber ein Kegelrad 38 gemeinsam angetrieben werden, 
dessen Drehachse auf der Symmetrieachse Rs' zwischen den beiden Drehachsen 
R11', R12' der beiden Fingerwerkzeugen 36i\ 362' liegt. Zur Bearbeitung kann hier- 
nach das GelenkauBenteil 1 1 in Richtung des Doppelpfeils Z langs einer Langsachse 
Aa verfahren werden und zusatzlich um eine Querachse Aq verdreht werden. Jeweils 
nach der Bearbeitung eines Bahnpaares 12i, 12 2 werden die Fingerwerkzeuge aus 
dem Eingriff mit dem entsprechenden Bahnpaar gebracht und das Gelenkaulienteil 
11 und die Halterung 37' um einen Teilungswinkel zwischen den Bahnpaaren 12i, 
12 2 relativ zueinander verdreht, im vorliegenden Fall also um 90°. 

In Figur 7 ist ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung zur Bearbeitung der Kugel- 
bahnen 12 eines GelenkauSenteils 11 gezeigt, wobei vier Fingerwerkzeuge 36i", 
36 2 \ 363", 36 4 " in einer gemeinsamen Halterung 37" gehalten sind, deren Rotati- 
onsachsen jeweils gleiche Winkel mit einer Symmetrieachse Rs M einschlieBen. Diese 
sind so spitz zu wahlen, daR die Fingerwerkzeuge 36i n , 36 2 ", 36 3 n , 36 4 " durch die 
Offnung 14 des GelenkauBenteils 11 hindurchgreifend die gesamte Langserstrek- 
kung der jeweiligen Kugelbahnen abfahren konnen. Bezuglich der weiteren Einzel- 
heiten des GelenkauSenteils 11 wird auf die Beschreibung der Figur 1 Bezug ge- 
nommen. Die Fingerwerkzeuge konnen uber ein Kegelrad 38 gemeinsam angetrie- 
ben werden, dessen Drehachse auf der Symmetrieachse Rs n liegt. Zur Bearbeitung 
kann wie mehrfach beschrieben das Gelenkaulienteil 11 langs seiner Langsachse 
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Aa verfahren werden, wahrend die Halterung 37" radial zur Langsachse Aa verfah- 
ren wird. Jeweils nach der Bearbeitung von zwei Bahnpaaren werden die Finger- 
werkzeuge aus dem Eingriff mit dem zuletzt bearbeiteten Bahnpaar gebracht und 
das GelenkauRenteil 11 und die Halterung 37" um einen Teilungswinkel zwischen 
den Bahnpaaren relativ zueinander verdreht, im vorliegenden Fall also um 90°. 

In Figur 8 ist ein Verfahren zur Bearbeitung der Bahnpaare der Kugelbahnen 22 ei- 
nes Gelenkinnenteils 21 gezeigt, dessen Einzelheiten in gleicher Weise bezeichnet 
sind wie in Figur 2. Auf die dortige Beschreibung wird Bezug genommen. Zur Bear- 
beitung der Bahnpaare 22i, 22 2 sind hierbei zwei Fingerwerkzeuge 46^ 46 2 vorgese- 
hen, die jeweils in unabhangigen Halterungen und Drehantriebsvorrichtungen 47 1f 
47 2 aufgenommen sind. Die Rotationsachsen Ru', R 12 ' der rotierend antreibbaren 
Fingerwerkzeuge 46i, 46 2 bilden hierbei wieder einen Winkel miteinander, der vor- 
zugsweise wahrend des gesamten Verfahrens konstant gehalten wird. Die Bewe- 
gungsablaufe wahrend der mechanischen Bearbeitung eines Bahnpaares 22 1t 22 2 
laufen bevorzugt derart, daR das Gelenkinnenteil 21 in Richtung seiner Langsachse 
Ai, also der wiederholt bezeichneten Z-Richtung, rein axial verfahren wird, wahrend 
die Vorrichtungen 47 1f 47 2 in X-Richtung, d. h. radial zur Langsachse Ai, in Richtung 
der Symmetrieachse Rs' der beiden Drehachsen Rn' und R 12 ' verfahren werden. 
Nach dem Abschluft der mechanischen Bearbeitung eines Bahnpaares 22 1f 22 2 wer- 
den die rotierenden Fingerwerkzeuge 46i, 46 2 auBer Eingriff mit dem bearbeitenden 
Bahnpaar gebracht und die Aufspannung fur das Gelenkinnenteil 21 um den Tei- 
lungswinkel zwischen den einzelnen Bahnpaaren, im vorliegenden Fall also um 90° 
verdreht. Danach wird die Verfahrensdurchfuhrung wiederholt, insgesamt fur die ge- 
zeigten vier Bahnpaare viermal in gleicher Weise. 

In Figur 9 ist ein Verfahren zur Bearbeitung der Kugelbahnen 22 eines Gelenkinnen- 
teils 21 in weitgehend ubereinstimmender Weise wie in Figur 6 gezeigt. Auf die 
Zeichnung des Gelenkinnenteils und die Beschreibung der Verfahrensdurchfuhrung 
wird insoweit Bezug genommen. Abweichend von Figur 6 sind hierbei jedoch zwei 
Fingerwerkzeuge 46i, 46 2 in einer gemeinsamen Halterung 47 aufgenommen, die ein 
Kegelrad 48 umfalit, das einen gemeinsamen Antrieb fur die rotierenden Finger- 
werkzeuge 46i, 46 2 bildet. Die Drehachsen Rn', R12' der Fingerwerkzeuge 46 1f 46 2 
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bilden auch hier einen Winkel miteinander. Die bevorzugte Bewegung von Gelenkin- 
nenteil 21 und Werkzeugen zueinander erfolgt in der Art, da& Gelenkinnenteil 21 
ausschlieBlich in Richtung seiner Langsachse Ai, also in Z-Richtung, verschoben 
wird, wahrend die Werkzeuge radial zur Z-Richtung in Richtung des Doppelpfeils X 
bzw. in Richtung der Symmetrieachse Rs' zwischen den Drehachsen Rn'und Ri 2 ' 
verschoben wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 1 GelenkauBenteil 

12, 22 Kugelbahn 

13 Gelenkboden 

14 Gelenkoffnung 

15.25 Fuhrungssteg 

16. 26 Scheibenwerkzeug 

1 7, 27 Halterung / Antriebsvorrichtung 

21 Gelenkinnenteil 

23 Offnung 

24 Verzahnung 

36, 46 Fingerwerkzeug 

37, 47 Halterung / Antriebsvorrichtung 

38, 48 Kegelrad 

A Langsachse 

E Ebene 

R Drehachse 

R s Symmetrieachse 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur mechanischen Bearbeitung von Gelenkau&enteilen 11 und Gelenk- 
innenteilen von Kugelgleichlaufdrehgelenken, die jeweils eine Langsachse und eine 

5 Anzahl von Kugelbahnen 12 aufweisen, wobei die Kugelbahnen jeweils uber dem 
Umfang in Paaren 12i, 12 2 angeordnet sind, deren Bahnmittellinien in zueinander 
parallelen Ebenen Ei, E 2l E 3 , E 4 liegen, wobei jeweils die Paare von Kugelbahnen 12 
mit rotierenden Scheibenwerkzeugen 16 bearbeitet werden, deren Drehachsen R die 
jeweilige Langsachse senkrecht mit Abstand kreuzen und koaxial zueinander gehal- 

10 ten und geftihrt werden. 
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